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|7), t Es wird eine elektrqmagnetische Stelleinrichtung zurn 
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'*.'•"' schrieben.. Dieses. hat als Festhaltesystem in wenigstens 

Winer seiner. Endstellungen eine elektrisch ansteuerbare 

klemmvorrichtung fur das Ve'ntil. Diese wird bei einer 
* :V| Ventilgeschwindigkeit 0 oder nahe 0 im Sinne des Fest- 

haltens betatigt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische 
SteUeinrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1 . 

[0002] Eine derartige Stelleinrichtung ist. z. B. aus der 
WO 98/42955 bekannt Doit ist das Festhaltesysteni ein 
Rastsystem, bei dem der Anker der Stelleinrichtung bzw. 
das Ventil bei Erxeichen einer vorgegebenen Stellung durch 
eine dort wirksam werdenden Rastung festgehalten wird. 
[0003] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe be- 
steht darin, das Rastsystem durch ein Festhaltesystem zu er- 
setzen, das die gleichen Vorteile wie das Rastsystem auf- 
weist, das jedoch nicht darauf angewiesen ist, dass der An- 
ker oder das Ventil eine bestirnmte Stellung, die Raststel- 
lung erreicht, was durch allerlei Umstande erschwert wer- 
denkann. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost 

[0005J Festhaltesysteme die den Anker eines Elektrorna- 
gneten in einer Endstellung festklemmen und zwar mittels 
eines die Klemmung bewirkenden Piezoelements sind aus 
der OS 30 31 354 Al bekannt Die Erfindung setzt ein sei- 
ches Klemmsystem bei einer elektromagnetischen Stellein- 
richtung in besonderer Weise ein. 

[0006] Die folgenden "Oberlegungen sollen dem Verstand- 
nis der Funktion eines elektromagnetischen Stellantriebs 
dienen. Es sind verschiedene Stellantriebe bekannt, die 
grundsatzlich aus zwei Fedem und einem beweglichen An- 
ker bestehen, der das Ventil betatigt, sogenannte Resonanz- 
schwinger. Dabei kann der Anker das Ventil direkt betatigen 
oder der Anker ist in einem Drehhebel integriert. In beiden 
Fallen wirken auf den Anker zwei Zugmagnete fur die Ven- 
tiloffnung, bzw. die VentilschlieBung. Die Magnete haben 
auch die Aufgabe eine Haltekraft in den Endstellungen zu 
entwickeln, die grdBer als die Federkrafte ist Hinzu kommt, 
dass beim SchlieBen die Haltekrafte durch die Vorspannung 
der Vcntilfcdcr crhcblich groBcr sind. Dicsc werden vorwic- 
gerid bestimmt durch den Differenzdruck am Ventil, der ins- 
-besonderebei aufgeladenen Motoren betrachtlich ist Aucn 
wirkt die Dynamik der Federmassen mit entsprechenden 
Kraften. AuBerdem muss die Kraft eines hydraulischen Veri- 
tilspielausgleichs in der Federvorspannung berucksichtigt 
sein. Diese Vorspannung kann die Haltekrafte bis zu 40% er- 
hohen. Dieser Anleil ist umso hoher je geringer die beweg- 
liche Masse des Systems ist Bei dem System mit zwei Zug- 
magneten mussen beide Endstellungen iiber Softtouch fein- 
geregelt werden, da neben dem eigentlichen VentilschlieBen 
auch das Ankeraufsetzen Gerauscb verursacht, wobei beim 
VentilschlieBen die Aufgabe erschwert wird, weil die Posi- 
tion fur das VentilschlieBen sich durch thermische Ausdeh- 
nung und VentilverschleiB laufend andert Daher muss der 
Softtouch eine kleine Auftreffgeschwindigkeit sowohl fur 
das Ventil selbst, als auch fur den Anker auf das Joch sicher- 
stellen. Diese sogenannte weiche Annaherung kostet zusatz- 
lich elektrische Energie. 

[0007] Ziel der Erfindung und ihrer Weiterbildungen ist es 
auch, die Federvorspannung so gering wie moglicb zu ge- 
stalten, um die BaugroBe des Magneten und die zusammen- 
hangende Anker- und Federmasse zu reduzieren, weiche 
auch direkt in die Kosten eingeht Auch soli die Konstruk- 
tion des Aktuators vereinfacht werden. 
[0008] Ein elektrischer Ventilspielausgleich soil ermog- 
licht werden, welcher keinen zusatzlicben Zeitverlust fur die 
Ventiloffnungs- und SchlieBzeit bedeutet Weiterhin sollen 
die Gaskrafte zum Hubbeginn durch ein Magnetsystem aus- 
geglichen werden, um kiirzere Offhungszeiten zu erreichen. 
[0009] Wie vom erwahnt, wird erfindungsgemaB von der 



Kombination zumindest eines als Zugmagneten ausgebilde- 
ten Elektromagneten und einer sehr schnell schaltenden 
Klemmvorrichtung ausgegangen, weiche auf den Anker 
oder den Ventilschaft wirkt und die bei Geschwindigkeiten 

5 gegen 0 eingreift 

[0010] Mit der Erfindung kann man eine Stelleinrichtung 
konzipieren, bei der nur der SchlieBstellung des \fentils ein 
Elektromagnet und zwar ein Zugmagnet zugeordnet ist und 
bei der die Klemmvorrichtung vorzugsweise in der Offen- 

10 stellung des Ventils wirksam ist Diese Anwendung ist ins- 
besondere fur ein Einlassventil von Interesse. 
[0011] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird bei 
einer Ausbildung des Stellantriebs mit einem den Anker be- 
inhaltenden Drehhebel zusatzlich ein Drehmagnet vorgese- 

15 hen, der die Drehbewegung des Hubs beeinflusst Vorzugs- 
weise wird der Drehmagnet bei Offnen des Ventils und zwar 
vorzugsweise eines Auslassventils wirksam gemacht Unter 
Drehmagnet soli auch eine Magnetanordnung verstanden 
werden, bei der die Pole gestuft ausgebildet sind, wie sie 

20 z. B. in Fig. 4 der DE 197 14 413 Al bekannt sind. 

[0012] Ann and der Zeichnung werden AusfUhrungsbei- 
spiele der Erfindung erlautert: 

[0013] Eszeigen: Or- 
[001 4] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbei spiel mit nur einem Zug- . 

25 magneten, . . 

[0015] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem Zugma- 
gneten und einem Drehmagneten, 
[0016] Fig. 3 ein Diagramm der Ablaufe der SteUeinrich- 
tungen der Fig. 1 und 2, 

30 [0017] Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer Klemmvor-:,. 

richtung. 

[0018] Fig. 1 beschreibt eine elektromagnetische Stellein- 
richtung die einen in einem Hebel 6 integrierten Anker 3 
aufweist Es kann aber auch ein System mit Anker sein, der 

35 direkt das Ventil betatigt. Bei der gezeigten Ausfuhrung sind 
zwei Stelleinrichtungen in der bekannten INyin Anordnung 
(hintereinander liegend) gezeigt Hier bilden ein Joch : l mit 
cincr Wicklung 2 und cincm Anker 3 den Grundaufbau pinos: 
Zugmagneten. ,. : ;;zi;doz 

40 [0019] Der Anker 3 ist mit einem Ankerrohr 4 verbnrjden;^ 
in dessen Bohrung ein als Feder wirkender Drehstab 5 ange-u 
ordnet ist In einer Verlangerung 6 des Ankers ist eine Rolle; 
7 angeordnet, die die Ankerbewegung direkt auf den Veritil- ^ 
schaft 8 ubertragt Unterhalb dieser Ventilbetatigung ist : ein 

45 Klemmeleinent 9 angeordnet, welches den Venlilschaf L um- 
fasst und zwischen zwei Platten 10 und 10a gelagert ist • 
Links sind die elektrischen Anschliisse des vorzugsweise 
mit einem Piezoaktuator aufgebauten Klemmelemen.ts.zu; 
sehen. Die Platten 10 und 10a sind an Lagerplatten 11 befe- 

50 stigt. Damit ist eine komplette Baueinheit fur zwei Aktuato- 
ren gegeben. 

[0020] Der Ventilschaft 8 ist unten mit einem Ventilteller 
12 versehen, welcher die Kraft der Ventilfedem 12 auf das 
Ventil und die Stelleinrichtung ubertragt — 
55 [0021] In Funktion wird der Hebel 6 aus der Mittelstel- 
lung'in die gezeigte SchlieBposition des Ventils bewegt und 
dort wird der Ventilschaft 8 geklernmt Der dynamische Ab- 
lauf wird anhand der Fig. 3 beschrieben. Zur Vennloffhung 
wird die Klemmung in Freilauf umgeschaltet Die bewegli- 
60 chen Massen bewegen sich auf Grund der Federkraft des 
Drehstabs 5 in die andere Hubendlage. Bei Geschwindigkei- 
ten gegen 0 wird die Klemmung wieder wirksam; Aus- 
schlaggebend ist die schnelle Schaltzeit von < 0,1 ms, bei 
der bei einer Geschwindigkeit im O-Durchgang sich an- 
65 schlieBend noch ein Ventilweg von weniger 1 um ergibt Da- 
her ist die Reibleistung und damit der VerschleiB minimal. 
Soli das Ventil wieder geschlossen werden, so wird wieder 
die Klemmung geoffnet und nachdem VentilschlieBen wie- 
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der geschlossen. Durch die Klemmung des Ventilschaftes 8 
werden alle auBeren Krafte wie der Differenzdruck am Ven- 
tLL, die dynamischeo Krafte der Ventilfeder oder auch ein 
nicht eingezeichneter hydraulischer Ventilspielausgleich 
durch die Klemmkraft abgefangen. Durch die Klemmung in 
der Offenstellung entfallt der ublicherweise vorgesebene 
zweite Zugmagnet Damit enlsteht auch kein Gerausch 
durch den Anker, so dass hier die Softtouchregelung entfallt. 
[0022] Nicht gezeichnet ist ein Positionsgeber. Es wird 
davon ausgegangen, dass die Auswertung der Magnetdaten 
gemaB der deutschen Patentanmeldung 100 33 923.9 eine 
hinreicbend gute Positions- und Geschwindigkeitsbesrim- 
mung ermogbchen. Ohne zusatzliche MaBnahme schwankt 
der Ventilhub, insbesondere mit den Reibveriusten. Die 
Auswirkung betragt bei warmem Motor auf den Ventilhub < 
U, 1 mm, d. h. 1% bei 8 mm Ventilhub. Sollie dieser Wert 
storen, so konnen bei Hubbeginn aus der SchlieBstellung des 
mechanischen Verluste entsprechend DE 100 11 577 Al er- 
mittelt werden und durch Bestromung des Zugmagneten der 
Hub zusatzlich beeinflusst werden. 

[0023] Fig. 2 zeigt denselben Grundaufbau. Erganzt ist 
dieser durch einen Drehmagneten mit einem Joch 13, einer 
Spule 14 und einem Anker 15. Es sind verschiedenen Aus- 
fuhrungen denkbar. 

[0024] Gezeigt ist in Fig. 2 ein Segment eines Reiuktanz- 
motors mit Hsenrotor 15. Dieser Drehmagnet hat die Auf- 
gabe die Gaskrafte beim Auslassventil durch entsprechende 
Hubenergie auszugleichen. Dieser Drehmagnet hat im Ver- 
gleich zum konventionellen Zugmagneten den groBen Vor- 
teil, dass er bereits zum Ilubanfang eine groBe Kraft bereit- 
stellt, Daher kann die Ofmungszeit praktisch unabharigig 
von den Gaskraften um ca. 30% reduziert werden, was fiir 
den Motor hohere Leistung ermoglichL 
[0025] Dieser Drehmagnet hat beim VentilschlieBen den 



danach noch um einen kleinen Betrag Richtung Joch bewegt 
bis bei T6 die Klemmung wirksam wird. AnschlieBend wird 
liber eine Regelung der Anker mit kleiner Geschwindigkeit 
auf den Ventilschaft 8 aufgesetzt und uber die Klemmung 

5 gehalten. Diese Position gilt als SchlieBposiuon. Sie wird 
nach jedem VenUlhub neu ennittelL Wie bereits erwahnt an- 
dert sich das Ventilspiel in einem Bereich bis 0,5 mm. Da 
sich das Aufsetzen des Ankers in der relativ langen Zeit des 
geschlossenen Ventils abspielt, geht der Zeitvedust t v des 

to Annahems von bis 0, ms nicht in die Schaltzeit beim Offnen 
ein. 

[0030] Durch das geringe Absetzen des Ankers beim Ven- 
tilschlieBen wird der Anschlag am Joch nicht erreicht. Da- 
mit wird kein Gerausch verursacht und die Softtouchrege- 

15 lung des Ankers wird vereinfachL 

[0031] Anhand der Fig. 3b wird die Wirkung des zusatzli- 
chen Drehmagnets bescbrieben. Mit Offnung des Ventils bei 
Ti oder vorher erfolgt die Ansteuerung um die Gaskraft 
moglichst schnell zu iiberwinden. Im Veriauf des Hubes 

20 wird der Strom nach \forgaben des Reglers so gesteuert, dass 
die Hubendlage erreicht wird. Spatestens bei T2 wird der 
Drehmagnet 13 bis 15 ausgeschaltet. Ilier setzt auch die 
Klemmung ein. Beim VentilschlieBen kann zum Zeitpunkt 
Ta/s der Drehmagnet als Bremsmagnet zur Softlouchrege- 

25 lung verwendet werden. 

[0032] Die Fig. 3d und 3e zeigen den Veriauf der Piezo- 
Spannung Ukczo. bzw. deren Wirkung auf die Klemmung, 
bzw. den Freilauf des Ventilschafts. 

[0033] Grundsatzlich kann man auch auf der Offhungs- 
30 seite einen relativ kleinen Zug- oder Drehmagneten vorse- 
hen, der zum Offnen eingesetzt wird, um einen konstanten 
Ventilhub zu erhalten und die CTeschwindigkeitsanderung im 
0-Durchgang kleiner zu gestalten. Diese Ausgestaltung ist 
nicht dargestellt. 



Vorteil, dass beim Bestromen die Ankerbewegung gebremst 35 [0034] Bei Verwendung einer Klemmvorrichtung ist. es 



werden kann. Beim konventionellen System kann der Zug- 
magnet nur rnehr oder weniger beschleunigen. 
[0026] Fig. 3a bis 3c zcigcn die Dynamik der Vcntilbcwc- - 

[0027] Fig. 3a zeigt den zeitlichen Veriauf der Gescbwiri- 40 
digkeit und des Ventilhubs s. Zum Zeitpunkt T{ ist das Ven- 
til geschlossen und es wird das Signal zur Offnung abgege- 
ben, wodurch die Klemmung (sh; Fig. 3e) durch Ansteue- 
rung z. B. des Piezoaktuators aufgehoben wird. Unmittelbar 



nicht notwendig, dass das Ventil exakt eine vorgegebene 
Stellung erreicht, was aus mancherlei Griinden erschwert 
wird. und hicr nicht durch zusatzliche MaBnahmcn crzwunr 
gen, . werden- muss. Die exakte Ausbildung eines solchen 
Klerruielernehts ; ist Gegenstand einer gleichzeitig einge- 
reichteh Patenanmeldung. Dort wird ein Klemmelement be 7 
schriebenV das ziim zeitWeise Festhalten eines beweglichen 
Teils Klernrhmittel und einen die Kleinirimittel betatigenden 
elektrisch ansteuerbaren Aktuator enthalt, der bei seiner An- 



danach beschleunigt das Ventil. Zur Enllaslung der Klein- 45 steuerung eine Langenanderung erfahrt, die zeiLweise auf 



mung konnte grundsatzlich der als Zugmagnet ausgebildete 
SchlieBmagnet kurz angesteuert werden, was aber in Anbe- 
tracht der kurzen Schaltzeiten nicht fur notwendig angese- 
hen wird. Die Offnung ohne Zugmagneten hat auBerdem 
den Vorteil, dass der nicht notwendige Kraftabbau des Ma- 
gneten die Ventilschaltzeit nicht um ca. 0,3 ms (10%) kiirzt 
[0028] Zum Zeitpunkt T2 ist das Hubende mit 0-Durch- 
gang der Geschwindigkeit v erreicht Hier erfolgt durch Ab- 
schalten des Piezoaktuators 9 die Klemmung und damit die 



die Ipemmmittel ubertragen werden. 
[0035] Die Klemmmitlel bestehen aus zwei verschiebbar 
gelagerten, aus entgegengesetzten Richtungen auf das Teil 
einwirkenden Klemmteilen. Auf die beiden Klemmteile 
50 wirken in Richtung zum Teil gerichtete Federkrafte ein. 
[0036] Die Langenanderung des Aktuators wird auf die 
beiden Klemmteile im Sinne eines Entfernens der Klemm- 
teile voneinander ubertragen. 

[0037] In Fig. 4 wird ein Ausruhrungsbeispiel einer derar^ 



Offenhaltung des Ventils. In Anbetracht des schnellen 0- 55 tigen Klemmvorrichtung gezeigL Ein Piezoaktuator 21 ist in 



Durchgangs wird die Schaltzeit durch eine entsprechende 
Vorhaltesteuerung berucksichtigt. Die an sich freie Schwin- 
gung des Hebels/Anker/Federsysteme wird hier also durch 
Klemmen des Schafts bei Erreichen der Geschwindigkeits- 
umkehr (v » o) gestoppL Die erreichte Position entspricht 
nicht vollig der Endposition, die durch Verwendung eines 
zweiten Zjgmagneten.erreicht wurde. 

[0029] Das Ventil bleibt bis T 3 geschlossen. Nach Ab- 
schalten der Klemmung erfolgt der SchlieBvorgang. Zum 



einem GehSuse 22 eingebettet, welches Aussparungen fur 
die Anschlusse 23 und 23a besitzt. Die Kraft des Piezoak- 
tuators wirkt auf dieses Gehause 22 und ein Ubertragungs- 
teil 24 ein, welches sich auf einem Klemmteil 25 abstutzt 
60 Dieses ist in der Klemmzone entsprechend abgesetzt und 
besteht im Klemmbereich 25a aus hartem Material, z. B. 
HartmetalL In der oberen Bildhalfte ist die Klemmung und 
unten der Freilauf dargestellt- Auf der dem Teil 25 gegen- 
iiberliegenden Seite ist der zweite Klemmbereich als Fort- 



Zeitpunkt T 4 (Fig* 3c) wird der Zug- oder SchlieBmagnet 65 satz 22a des Gehauses 22 ausgebildet Auch hier weist die 

bestromt, damit der Anker gefangen und das Ventil mit Soft- Klemmzone 22b hartes Material auf. Die Klemmkraft wird 

touch in die SchlieBposition gebracht wird. Das Ventil setzt uber zwei gegenuberiiegende Federn 26 und 26a erzeugt, 

bei T5 bei sehr kleiner Geschwindigkeit auf. Der Anker wird das auf das Gehause 22 und das "Obertragungsteil 24 einwir- 
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ken. Geklemmt wird hier der verlangerte Schaft 27 eines 

Ventils. Auch dieser ist in der Klemmzone 27a hart gestalteL 

Auf den Ventilschaft wirkt ein Betatigungselement 28 eines 

elektromagnetischen Aktuators ein, welcher nicht darge- 

stellt ist Das Ventil ist uber einen Federteller 29 mit einer 5 
« 

Ventilfcder 30 gekoppelt 

[0038] Im Ruhezustand, also ohne Ansteuemng des Pie- 
zoaktuators 21, befinden sich die Klemmteile 22, 22a und 
22b, bzw. 24, 25, 25a auf Grund der Wirkung der Federn 26 
und 26a in der oben gezeigten Klemmstellung. Soli nun die 10 
Klemmung gelost werden, so wird der Piezoaktuator 21 un- 
ter Spannung gesetzt und er dehnt sich entsprechend seiner 
physikalischen Wirkung aus. Die Ausdehnung wirkt auf das 
Gehause 22 als Aktionskraft und gleichzeitig uber das Uber- 
tragungsteil 24 auf das Klemmteil 25 und 25a als Reaktions- 15 
kraft. Somit wird das Klemrn element gespreizt und es ent- 
stebt ein Luftspalt zwischen dem Ventilschaft 27 und den 
Klemrnzonen 22a und 25a. Die Feder 30 und die nicht ge- 
zeigte zweite Federkraft des elektromagnetischen Ventil- 
triebs bewegen dann abhangig von der Stellung des Ventils 20 
dieses in eine der beiden Richtungen. Die Klemmung ist 
also ricbtungsunabhangig. Dieser Zustand ist in der Zeich- 
nung unten dargestellt 

[0039] Das TClemm element muss beidseitig abgestiitzt 
werden. Hierzu bietet sich der elektromagnetische Aktuator 25 
an. Die Abstiitzung 31 ist oben prinzipiell schraffiert darge- 
stellt Da das Klemmelement Toleranzen aufhehmen muss, 
ist eine scbwimmende Lagerung vorteilhaft mit einem klei- 
nen Spiel S. Damit nur eine geringe Reibung bei der Toler- 
anzanpassung entsteht sind das Gehause 22 und das Klemin- 30 
teil 25 mit Gleitelementen 32 versehen. Bei der Klemmung 
eines Ventilscbaftes konnen auch Winkeltoleranzen auftre- 
ten. Zu deren Vermeidung kann eine kalottenformige Lage- 
rung 33 am Klemmteil 25 axial zur Ventilachse eingesetzt 
werden. Diese ist unten skizziert ausgefuhrt und oben gestri- 35 
chelL 

Patcntanspriichc 

1 . Elektromagnetische Stelleinrichtung zum Antreiben . 40 
eines Ventils (8) eines Verbrennungsmotors, , mit we- 
nigstens einem Elektromagneten (1, 2) und einem ver- 
schiebbar gelagerten Anker (3), der ohne'Ansteuerung 
des wenigstens einen Elektromagneten (1,= 2) durch 
zwei entgegen gesetzt gerichtete Federkrafle (5, 12) in 45 
einer Zwischenstellung gehalten wird, der durch die 
Wirkung des wenigstens einen Elektromagneten (1, 2) 
und der Federkrafte zwischen zwei Endstellungen hin 
und her bewegt wird, wobei die Ankerbewegung auf 
das Ventil (8) ubertragen wird, wobei der Anker (3) 50 
oder das Ventil (8) nach Erreichen der Endstellungen 
zeitweise festgehalten wird und wobei dieses Festhal- 
ten wenigstens in einer Endstellung durch ein elek- 
trisch ansteuerbares mechanisches Festhaltesystem (9) 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrisch 55 
ansteuerbare Klemmvorrichtung (9) fur den Anker 
oder das Ventil als Festhaltesystem vorgesehen ist und 
dass die Klemmvorrichtung (9) bei einer Anker- oder 
Ventilgeschwindigkeit 0 oder nahe 0 im Sinne einer 
Klemrnung betatigt wird. 60 

2. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch ..gekennzeichnet, dass nur der 
SchlieBstellung des Ventils (8) ein Elektromagnet (1, 2) 
zugeordnet ist und dass wenigstens in der Offenstel- 
lung des Ventils (8) die klemmvorrichtung (9) wirk- 65 
sam ist. 

3. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, gekennzeichnet, durch ihre Verwen- 
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dung bei einem EinlassventiL 

4. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, bei der die Klemmung auf das 
Ventil (8) einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klemmvorrichtung auch in der SchlieBstellung des 
Ventils (8) w irks am gemacht wird. 

5. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmung 
bei der Ventilgeschwindigkeit 0 erfolgt 

6. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 4, bei der der Anker (3) oder eine vom Anker 
(3) betatigte Ventilbetatiguhgsvorrichtung (6, 7) lose 
auf dem Ventilschaft (8) aufliegt und auf ihn einwirkt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmung nach 
Trennung des Ankers (3) oder der Ventilbetatigungs- 
vorrichrung (6, 7) vom Ventilschaft (8), insbesondere 
bei der Ankergeschwindigkeit 0 oder nahe 0 erfolgt 

7. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerbe- 
wegung nach der Klemmung im Sinne eines sanften 
Aufsetzens auf die Magnetjoche geregelt wird. 

8. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ven- 
til spiel ausgleich erfolgt. 

9. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspriache 6 bis 8, dadurch gekennzeichneL, dass 
der Anker (3) oder die Ventilbetatigungsvorrichtung (6, 
7) geregelt auf den Schaft zuruckgefuhrt wird. 

10. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Position 
des Ankers (3) oder der Ventilbetatigungsvorrichtung 
(6, 7) kurz vor dem Offnen des Ventils (8) erfasst wird 
und im nachsten Zyklus als Sollwert fur ein geregeltes 
weiches Aufsetzen des Ventils (8) benutzt wird. 

11. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 10, bei dem der Anker (3) in einem 
Schwenkhebel (6) integriert ist, der auf den Ventil- 

■-, schaft (8) einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass cin 
. ; die ^ Drehbewegung des Hebels (€) beeihflussender 
; Drehmagnet (13, 14, 15) Vorgesehen ist, der zeitweise 
. wirksam gemacht wird 

s 12. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehma- 
gnet (13/14, 15) beim Oflnen des Ventils, insbesondere 
eines Auslassvenlils wirksam gemacht wird. 

13. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drehmagnet beim VentilschlieBen im Sinne eines Ab- 
bremsens des Ankers (3) zur Erzielung eines weichen 
Aufsetzens des Ventils (8) in die Regelung einbezogen 
wird. 

14. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drehmagnet (13, 14, 15) oder ein Hubmagnet mit 
geringer Zugkraft zum Erreichen der Offenstellung des 
Ventils verwendet wird 

15. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Anker (3) oder die Ventilbetatigungsvorrichtung 
uber abwalzende Mittel (7) auf den Ventilschaft ein- 
wirkt 

16. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Klemmvorrichtung Klemmmittel (22, 22a, 22b; 24, 
25, 25a) und einen die Klemmmittel betatigenden, 
elektrisch ansteuerbaren Aktuator (21) enthalt, der bei 
seiner Ansteuerung eine Langenanderung erfahrt, die 
auf die Klenimmittel Ubertragen wird, wobei die 
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Klemmmittel aus zwei verschiebbar gelagerten, aus 
entgegengesetzten Richtungen auf das Teil (27) einwir- 
kenden Klemmteiien (22, 22a, 22b; 24, 25, 25a) beste- 
hen, auf die in Richtung zura Teil (27) gerichtete Feder- 
krafte (26, 26a) einwirken und wobei die Langenande- 5 
rung des Aktuators (21) auf die beiden Klemmteiie (22, 
22a, 22b; 24, 25, 25a) im Sinne eines Entfemensder 
Klemmteiie voneinander iibertragen wird. 

17. Elektromagnetiscbe Stelleinrichtung nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktualor 10 
ein Piezoaktualor (21) ist. 

18. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach An- 
spruch 16 cxier 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
KLemmmittel wenigstens an den die Klemmung direkt 
bewirkenden Zonen (22a, 25a) aus hartem Material be- 15 
stehen. 

19. Elektromagnetische Stelleinrichtung nach einem 
der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens die Zone (7a) des Teils (7), auf das die 
Klemmung einwirkt, aus hartem Material besteht. 20 

20. Klemmelement nach einem der Anspriiche 16 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die Klernmteile (22, 
22a, 22b; 24, 25, 25a) schwimmend gelagert sind. 

21. Klemmelement. nach einem der Anspruche 16 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmteiie (22, 25 
22a, 22b; 24, 25, 25a) wenigstens teilweise in Kalotten 
(33) gelagert sind. 

22. Klemmeiemente nach einem der Anspruche 16 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Lagerung der 
Klemmteiie Gleitelemente (32) vorgesehen sind. 30 
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